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S (54) Title: ELECTRONIC SUBSTRATE OF A THREE-DIMENSIONAL ELECTRONIC MODULE 
^jj (54) Titre : SUBSTRAT ELECTRONIQUE DUN MODULE ELECTRONIQUE A TROIS DIMENSIONS 

^ = (57) Abstract: The invention concerns an electronic substrate (5) 

adapted to be incorporated in a stack comprising said electronic 
substrate and at least one other electronic substrate and designed 
to be connected to the other electronic substrate(s) and optionally 
to an input/output interface (31). The invention is characterized in 
that it comprises a frame (10) made of a material with high thermal 
conductivity, including several faces, of which at least one first face 
(11) is designed to be in contact with the corresponding face of the 
frame of another or other neighbouring substrate(s) so as to ensure 
heat dissipation of the electronic substrates and of which at least a 
second face (12) includes an interconnecting element (120) designed 
to ensure electrical interconnection between said electronic substrate 
(5) and the other electronic substrate(s) by means of a routing circuit 
and/or between said electronic substrate (5) and the input/output 
interface (31). 

(57) Abrege : V invention a pour objet un substrat electronique (5) 
apte a etre inclus dans un empilement comportant ledit substrat electro- 
nique et au moins un autre substrat electronique et apte a etre connecte 
a 1' autre (ou aux autres) substrat(s) electronique(s) et eventuellement 
a une interface d' entree-sortie (31), caracterise en ce qu'il comprend 
un cadre (10) constitue d'un materiau a haute conductivity thermique, 
comprenant plusieurs cotes, dont au moins un premier cote (11) est 
destine a etre en contact avec le cote correspondant du cadre d'un autre 
(ou des autres) substrat(s) voisin(s) de maniere a assurer la dissipation 
thermique des substrats electroniques et dont au moins un deuxieme 
cote (12) comprend un element d'interconnexion (120) destine a assu- 
rer 1' interconnexion electrique entre ledit substrat electronique (5) et 
^S^^ | V autre (ou les autres) substrat(s) electronique(s) au moyen d'un cir- 

^ cu it de routage et/ou entre ledit substrat electronique (5) et 1' interface 

© ^\ d'entree-sortie (31). 
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SUBSTRAT ELECTRONIQUE D'UN MODULE ELECTRONIQUE A TROIS 
DIMENSIONS 

L'invention concerne un substrat electronique d'un module 
electronique a trois dimensions (3D), c'est-a-dire comportant un empilement 
de plusieurs substrats electroniques dans un volume reduit. Un substrat 
electronique comporte de maniere classique, un support et des composants. 

5 L'invention a egalement pour objet un module electronique 3D. 

Un module electronique 3D est typiquement constitue de plusieurs 
strates de substrats electroniques moulees dans de la resine. 
L'interconnexion electrique entre les strates de substrats electroniques est 
assume par des conducteurs graves sur les parois externes du module 3D. 

10 Ce module 3D a typiquement les dimensions suivantes de I'ordre de : 5 X 5 
X 5 cm 3 . 

Le domaine de l'invention est celui de la dissipation thermique 
dans les modules electroniques 3D. Ces modules 3D sont utilises dans des 
secteurs aussi varies que I'aeronautique, les telecommunications, les 
15 transports (automobiles, ferroviaires, ...) et peuvent concerner des 
alimentations, des capteurs, des dispositifs GPS, etc. 

La densite de puissance des substrats electroniques augmente 
regulierement en fonction de I'accroissement du nombre de composants d'un 
meme substrat et de leur miniaturisation ; elle peut atteindre voire depasser 
20 20 W. 

Une premiere solution au probleme de dissipation thermique d'un 
substrat electronique consiste a utiliser un ventilateur ou une micropompe qui 
necessite une alimentation externe, source de chaleur, de poids et 
d'encombrement supplementaires ; en outre, la dissipation de la chaleur 
25 n'est pas r^partie de maniere homogene. 

Une autre solution consiste a dissiper la chaleur par drainage au 
moyen d'un ajout de matiere thermiquement conductrice comme le cuivre, ce 
qui compte tenu du poids du cuivre, revient a alourdir le substrat de facon 
significative. 

30 Une troisieme solution consiste a integrer dans I'epaisseur du 

support du substrat, un dispositif de refroidissement a changement de phase 
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tel qu'un caloduc constitue cTune boite metallique contenant de la vapeur 
d'eau qui se condense sous I'effet d'un refroidissement. Le caloduc a pour 
inconvenient d'etre encombrant et de ne pas avoir une bonne tenue aux 
contraintes d'environnement telle que Pacceleration. 

5 Ces inconvenients presentes dans le cas d'un substrat 

electronique sont amplifies lorsqu'il s'agit de dissiper la chaleur dans un 
module electronique comportant un empilement de substrats electroniques. 

Un but important de ('invention est done d'ameliorer la dissipation 
thermique d'un module electronique 3D. 

10 Par ailleurs, les modules electroniques 3D existants sont 

configures de telle fa?on que Ton ne peut ni acceder a Tun des substrats ni le 
modifier, le changer ou reutiliser un substrat existant sur etagere. 

Un autre but de ['invention est done de disposer d'un module 
electronique 3D ne presentant pas ces inconvenients. 

15 

Pour atteindre ces buts, Pinvention propose un substrat 
electronique apte a etre inclus dans un empilement comportant ledit substrat 
electronique et au moins un autre substrat electronique et apte a etre 
connecte a Tautre (ou aux autres) substrat(s) electronique(s) et 

20 eventuellement a une interface d'entree-sortie, principalement caracterise en 
ce qu'il comprend un cadre constitue d'un materiau a haute conductivity 
thermique, comprenant plusieurs cotes, dont au moins un premier cote est 
destine a etre en contact avec le cote correspondant du cadre d'un autre (ou 
des autres) substrat(s) voisin(s) de maniere a assurer la dissipation 

25 thermique des substrats electroniques et dont au moins un deuxieme cote 
comprend un element d'interconnexion destine a assurer I'interconnexion 
electrique entre ledit substrat electronique et I'autre (ou les autres) 
substrat(s) electronique(s) au moyen d'un circuit de routage et/ou entre ledit 
substrat electronique et Pinterface d'entree-sortie. 

30 Chaque cadre a ainsi pour fonction d'assurer les echanges 

thermiques et les contacts electriques entre les substrats et/ou entre un 
substrat (ou plusieurs) et Pinterface d'entree-sortie. 

II suffit ainsi de modifier le circuit de routage pour modifier les 
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interconnexions entre le substrat electronique et les autres substrats sans 
intervenir sur le substrat: il en resulte une interchangeable et une 
modularity accrues. 

Selon une caracteristique de l'invention, au moins un cadre 

5 comporte un fond constitue d'un materiau a haute conductivity thermique, ce 
fond comportant eventuellement un element a refroidissement a changement 
de phase. Ce mode de refroidissement est de preference choisi pour dissiper 
une puissance superieure a environ 5 W. 

Selon un mode de realisation preferentiel, chaque substrat 

10 presente des pistes conductrices et Pelement d'interconnexion comporte un 
premier element conducteur destine a etre en contact avec les pistes, un 
deuxieme element conducteur destine a §tre connecte au circuit de routage 
en vue de connecter ce deuxieme element conducteur a au moins un 
element conducteur de Pelement d'interconnexion du cadre d'un substrat 

15 voisin. 

Selon une caracteristique de l'invention, le cadre comporte des 
moyens reversibles de positionnement destines a positionner ledit cadre par 
rapport au cadre de I'autre substrat electronique voisin et/ou par rapport a 
Tinterface d'entree-sortie 

20 Le positionnement des substrats encadres, les uns par rapport 

aux autres n'est alors pas definitif : les substrats encadres sont amovibles. lis 
peuvent aisement etre desolidarises les uns des autres, afin par exemple 
d'etre remplaces ou modifies. 

L'invention a aussi pour objet un module electronique comportant 

25 une interface d'entree-sortie et un empilement de plusieurs substrats 
electroniques tels que celui qui vient d'etre precedemment decrit. 

II comporte en outre de preference un bottier apte a recevoir 
I'empilement de substrats electroniques encadres et/ou un capot comprenant 
Tinterface d'entree-sortie. 

30 Selon une caracteristique de l'invention, le capot comporte des 

moyens de fixation au boTtier, de preference amovibles et les moyens de 
fixation sont aptes a stabiliser les substrats encadres dans le boTtier. 

Ainsi, le positionnement dans le boTtier des substrats encadres 
n'est pas definitif. lis peuvent aisement etre retires du boTtier afin par 

35 exemple d'etre remplaces ou modifies. 
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D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaTtront 
a la lecture de la description detaillee qui suit, faite a titre d'exemple non 
limitatif et en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

les figures 1a et 1b represented schematiquement un module 
5 electronique selon I'invention, la figure 1a etant un eclate et la figure 1b, une 
vue en coupe, 

la figure 2 illustre schematiquement Interconnexion electrique 
entre substrats electroniques et entre substrats electroniques et I'interface 
d'entree-sortie, selon une vue en coupe, 
10 la figure 3 represente schematiquement une vue detaillee d'un 

element conducteur, 

la figure 4 represente schematiquement un eclate d'un element 
d'interconnexion. 

15 Le module electronique 100 selon invention aussi designe 

module electronique 3D, comporte comme represente figures 1a et 1b, 
plusieurs substrats electroniques 5, par exemple trois substrats 5a, 5b, 5c, 
chaque substrat 5 etant muni d'un cadre 10 constitue d'un materiau a haute 
conductivity thermique, les substrats 5 encadres etant empiles les uns sur 

20 les autres dans un boTtier 20 ferme par un capot 30 comportant une interface 
d'entree-sortie 31 ; le boTtier 20 est de preference egalement constitue d'un 
materiau a haute conductivity thermique. 

Le materiau a haute conductivity thermique est par exemple de 
('aluminium, du cuivre ou du graphite. On rappelle que Paluminium peut 
. 25 dissiper jusqu'a environ 150 W/m x °K (Watt par metre par degre Kelvin), le 
cuivre environ 400 W/m x °K. 

Chaque cadre 10 a pour fonction d'assurer les echanges 
thermiques et les contacts electriques entre les substrats 5 et/ou entre un 
substrat 5 (ou plusieurs) et Tinterface d'entree-sortie 31. Le cadre 10 

30 comporte de preference quatre cotes. Deux cotes 11 du cadre sont par 
exemple destines aux ^changes thermiques, alors que les deux autres cotes 
12 comportent chacun un element d'interconnexion 120 destine aux contacts 
electriques. Un cadre 10 peut bien sur ne comporter qu'un element 
d'interconnexion 120. 
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Un substrat §lectronique 5 comporte de maniere classique, un 
support 52 et des composants 51. Le support 52 peut differer ou etre 
identique d'un substrat a Pautre. On distingue les substrats electroniques 
notamment en fonction de leur support qui peut etre en epoxy et Ton parle 

5 alors de circuit imprime, en ceramique, en arseniure de gallium (AsGa), ou 
encore etre constitue d'un isolant metallise, ... 

Differents modes de refroidissement illustres figure 1b peuvent 
etre utilises pour dissiper la chaleur provenant du substrat 5, c'est-a-dire pour 
diriger la chaleur du substrat 5 vers son cadre 10. 

10 Le substrat peut etre a double face 5a et la chaleur est dirigee par 

conduction dans le substrat et convection naturelle vers le cadre 10; ce 
mode de refroidissement est bien adapte pour dissiper une puissance 
comprise entre 0 et environ 2 W. 

Le cadre 10 peut egalement comporter un fond 13 generalement 

15 constitue du meme materiau que le cadre : le substrat 5b qui n'est alors pas 
a double face est reporte sur le fond 13 qui agit comme un drain metallique 
passif ; ce mode de refroidissement est bien adapte pour dissiper une 
puissance comprise entre environ 2 et 5 W. 

Ce fond 13 peut agir comme un drain metallique actif lorsqu'un 

20 caloduc 14 est en outre integre au fond, dans Pepaisseur ; ce mode de 
refroidissement est de preference choisi pour dissiper une puissance 
superieure a environ 5 W, un caloduc pouvant dissiper jusqu'a environ 1000 
W/m.°K 

Finalement le module electronique 3D peut accepter differentes 
25 technologies de substrat (le support pouvant varier d'un substrat a Pautre) et 
differents modes de refroidissement (le mode de refroidissement pouvant 
varier d'un cadre a Pautre). 

Les substrats 5 encadres sont empiles dans un boTtier 20 de 
maniere a ce que les cotes 1 1 des cadres destines aux echanges thermiques 
30 soient en contact les uns avec les autres. Le boTtier 20 qui a bien sur pour 
fonction de proteger les substrats 5 de la poussiere, des chocs, ... est 
egalement apte a dissiper la chaleur : il est de preference constitue du meme 
materiau que les cadres 1 0. 

Lors de leur empilement dans le boTtier 20, les substrats 5 
35 encadres sont positionnes entre eux avec precision, notamment pour assurer 
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de bons ^changes thermiques cPun cadre a Pautre et une bonne 
interconnexion electrique entre eux et/ou entre eux et Nnterface d'entree- 
sortie de la boTte. lis sont positlonnes entre eux de maniere reversible : 
chacun des substrats encadres empiles dans le boTtier est ainsi amovible. 

5 Pour simplifier les explications concernant le positionnement des 

cadres, on va considerer deux cadres 10 voisins designes cadre inferieur 10j 
et cadre superieur 10 s , ainsi references sur le zoom de la figure 1b. Ce 
positionnement precis est obtenu au moyen de pions de centrage 15 
disposes sur la face superieure du cadre inferieur 1 0| auxquels 

10 correspondent des trous ou des renfoncements 16 disposes sur la face 
inferieure du cadre superieur 10 s et destines a recevoir les pions de centrage 
15 du cadre inferieur 10|, au fur et a mesure que les substrats 5 encadres 
sont empiles dans le boTtier 20. Selon un autre mode de realisation les pions 
de centrage sont disposes sur la face inferieure du cadre superieur et les 

15 trous ou renfoncements sur la face superieure du cadre inferieur. Ces pions 
de centrage permettent eventuellement de positionner Tun par rapport a 
Pautre les substrats encadres avant d'installer Pensemble des substrats 
empiles dans le boTtier. 

Comme illustre figure 1a, le boTtier 20 peut en outre presenter un 

20 profil interieur specifique correspondant a un profil exterieur des cadres, 
complementaire de celui du boTtier, facilitant ainsi un pre-positionnement des 
cadres dans le boTtier. 

L'ensemble des substrats 5 encadres est fixe dans le boTtier par 
des moyens de fixation 40 compris par exemple dans le capot 30 et prevus 

25 pour s'adapter au boTtier 20 ; ces moyens de fixation 40 sont par exemple 
des vis comme illustre figure 1a et 1 b. 

Comme illustre figure 1b, le capot 30 qui comporte Pinterface 
d'entree-sortie 31 comprend de preference egalement des renfoncements 16 
destines a recevoir les pions de centrage 15 du cadre du 1 er substrat 5a de 

30 maniere a assurer une bonne interconnexion electrique entre Pinterface 
d'entree-sortie 31 et ce substrat 5a. 

Le positionnement des substrats 5 encadres, les uns par rapport 
aux autres ou dans le boTtier 20 n'est pas definitif : les substrats 50 encadres 
peuvent aisement etre retires du boTtier 20 et etre eventuellement 

35 desolidarises les uns des autres, afin par exemple d'etre remplaces ou 
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modifies. Les substrats encadres sont interchangeables et Ton obtient ainsi 
un dispositif modulaire. 

Le positionnement precis des substrats encadres les uns par 
rapport aux autres et de celui de I'ensemble des substrats encadres dans le 
5 boftier n'a de sens que dans la mesure ou chaque substrat 5 est lui-meme 
precisement positionne par rapport a son cadre 10. Les bords d'un cadre 
presentent un profll en L : les bords du substrat reposent sur la base du L. 
Lorsque le cadre comporte en outre un fond 13 qui prolonge cette base du L, 
le substrat 5 repose alors totalement sur le fond 13. Le positionnement precis 

10 du substrat 5 dans son cadre 10 peut egalement etre assure par d'autres 
pions de centrage presents sur la base du L et correspondant a des trous ou 
renfoncements presents sur le support du substrat (non represents). Ainsi 
positionne par rapport au cadre 10, le substrat 5 est alors fixe au cadre 10 au 
moyen par exemple d'une colle. 

15 On va a present considerer plus en detail I'element 

d'interconnexion 120 present dans un cote 12 du cadre en prenant comme 
exemple un module electronique 3D comportant un 1 er , un 2e et un 3e 
substrats respectivement references 5a, 5b et 5c sur la figure 2. 

On va tout d'abord considerer I'element d'interconnexion du 

20 dernier cadre, celui du substrat 5c dans notre exemple. Cet element 
d'interconnexion comprend un premier connecteur 125' en contact avec les 
pistes 53 du substrat 5c, comme represents figure 3. 

L'element d'interconnexion des autres cadres, ceux des substrats 
5b et 5a dans notre exemple represents figure 2, comprend en plus d'un 

25 premier connecteur 125' en contact avec les pistes du substrat 
correspondant, un deuxieme connecteur 125" en contact avec un circuit de 
routage 121. Ce circuit de routage 121 est destine a etre aussi en contact 
avec le premier connecteur 125' du cadre inferieur et eventuellement avec le 
deuxieme connecteur 125" du cadre inferieur lorsque ce deuxieme 

30 connecteur 1 25" existe, comme illustrS par les fleches bidirectionnelles. On 
ciesigne par bus I'ensemble des elements 125" communiquant via le (ou les) 
circuit(s) de routage 121. Le circuit de routage 121 de chacun des elements 
d'interconnexion est adapte en fonction des connexions electriques 
souhaitees. II est bien sur tres precisement positionne par rapport aux pistes 

35 du substrat. 
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Un circuit de routage est typiquement un circuit imprime 
multicouches, (par exemple 5 ou 6 couches) permettant de redistribuer les 
signaux provenant d'un substrat vers les entrees-sorties du circuit de 
routage ou inversement. Chaque couche du circuit de routage comprend 

5 deux parties Tune en regard de Pelement 125' et done destinee a etre reliee 
aux pistes du substrat, Pautre en regard de Element 125" et done destinee a 
etre reliee au bus. En fonction des connexions electriques souhaitees entre 
pistes du substrat et bus, des pistes sont etablies d'une partie de la couche 
vers Pautre. Les pistes ne doivent pas se croiser ; aussi lorsqu'une connexion 

10 electrique necessite qu'une nouvelle piste en croise une autre, cette nouvelle 
piste est reportee sur une autre couche. 

Interconnexion electrique entre le premier connecteur 125' et le 
deuxieme connecteur 125" du premier substrat 5a est assuree via un circuit 
de routage (non represents) inclus dans Pinterface d'entree-sortie 31. 

15 L' interconnexion electrique entre le premier connecteur 125' du premier 
substrat 5a et Pinterface d'entree-sortie 31 est assuree via le circuit de 
routage de Pinterface d'entree-sortie 31 ou directement. 

Comme illustre sur la figure 3, le connecteur 125' ou 125" 
comporte des anneaux conducteurs 122, compris entre deux isolants 123, en 

20 elastomere par exemple. Un autre type de connecteur peut etre utilise. 
Compte tenu de la largeur des anneaux (par exemple 30 \im) et de leur 
espacement (par exemple 20 jum), et de ceux des pistes des substrats 
(environ 200 jim de large, espacees de 150 jim), plusieurs anneaux sont en 
contact avec une piste. 

25 ^utilisation de circuits de routage permet de modifier les 

interconnexions entre un substrat et les autres substrats et/ou entre un 
substrat et Pinterface d'entree-sortie sans intervenir sur le substrat, ni sur le 
boitier: il suffit de modifier le circuit de routage. II en resulte une 
interchangeable et une modularity accrues. 

30 Sur la figure 2 sont en outre representes, le boTtier 20, une alveole 

16 pre-creusee dans le cote 1 1 du cadre, et destinee a recevoir le deuxieme 
connecteur 125" lorsqu'il existe, un logement 18 destine a recevoir un circuit 
de routage 121 lorsqu'il existe, et une alveole 17 destinee a recevoir un 
premier connecteur 125' puis a etre ensuite rapportee sur le substrat 5 lui 
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correspondant. Ces elements sont egalement representes sur Peclate de la 
figure 4. 

Une fois que les substrats 5a, 5b, 5c encadres de la figure 2 sont 
empiles les uns sur les autres dans le bottier 20 et que Interface d'entree- 
5 sortie 31 est rapportee sur le substrat 5a encadre superieur, les connecteurs 
125' et 125" et les circuits de routage 121 correspondants sont alors en 
contact. 

Un prototype selon invention a ete realise avec trois substrats. Le 
module electronique 3D obtenu a environ les dimensions suivantes : 55 mm 
10 X 55 mm X 12.6 mm. 

Le module electronique selon I'invention peut bien sur comporter un 
nombre different de substrats electroniques. 
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REVENDICATIONS 

1 . Substrat Electronique (5) apte a etre inclus dans un empilement 
comportant ledit substrat electronique et au moins un autre substrat 
electronique et apte a etre connecte a Pautre (ou aux autres) substrat(s) 
electronique(s) et eventuellement a une interface d'entree-sortie (31), 

5 caracterisE en ce qu'il comprend un cadre (10) constitue d'un materiau a 
haute conductivite thermique, comprenant plusieurs cotes, dont au moins un 
premier cote (11) est destine a §tre en contact avec le cote correspondant du 
cadre d'un autre (ou des autres) substrat(s) voisin(s) de maniere a assurer la 
dissipation thermique des substrats electroniques et dont au moins un 

10 deuxieme cote (12) comprend un element d'interconnexion (120) destine a 
assurer Interconnexion electrique entre ledit substrat electronique (5) et 
Fautre (ou les autres) substrat(s) electronique(s) au moyen d'un circuit de 
routage (121) apte a etre adapte et/ou modifie en fonction de ['interconnexion 
electrique et/ou entre ledit substrat electronique (5) et I'interface d'entree- 

15 sortie (31). 

2. Substrat electronique selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que le cadre (10) comporte un fond (13) egalement 
constitue d'un materiau a haute conductivite thermique. 

20 

3. Substrat electronique selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que le fond (13) comporte un element (14) a 
refroidissement a changement de phase. 

25 4. Substrat electronique selon Tune quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que ledit substrat electronique 
(5) presente des pistes conductrices (53) et en ce que Pelement 
d'interconnexion (120) comporte un premier element conducteur (125') 
destine a etre en contact avec les pistes (53). 

30 

5. Substrat electronique selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que Pelement d'interconnexion (120) comporte en outre un 
deuxieme element conducteur (125") destine a etre connecte au circuit de 
routage (121) en vue de connecter ce deuxieme element conducteur (125") a 
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au moins un Element conducteur de I'element d'interconnexion du cadre de 
I'autre (ou des autres) substrat(s) electronique(s) voisin(s). 

6. Substrat electronique selon I'une quelconque des 
5 revendications 4 ou 5, caracterise en ce que Tenement conducteur (1 25' et/ou 

125") comprend des anneaux conducteurs (122) inseres entre deux isolants 
(123). 

7. Substrat electronique selon I'une quelconque des 
10 revendications precedentes, caracterise en ce que le circuit de routage (121) 

est un circuit imprim§ multicouches. 

8. Substrat electronique selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le cadre (10) comporte 

15 des moyens reversibles de positionnement (15, 16) destines a positionner 
ledit cadre (10) par rapport au cadre de I'autre substrat electronique voisin 
et/ou par rapport a I'interface d'entree-sortie (31). 

9. Substrat electronique selon la revendication precedente, 
20 caracterise en ce que les moyens reversibles de positionnement comportent 

des premiers pions de centrage (15) et des renfoncements (16). 

10. Substrat electronique selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le cadre (10) comporte 

25 des seconds pions de centrage destines a positionner ledit substrat (5) dans 
son cadre (10). 

11. Substrat electronique selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le substrat (5) est fix6 a 

30 son cadre (1 0) au moyen d'une colle. 

12. Substrat electronique selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le materiau a haute 
conductivity est de I'aluminium ou du cuivre ou du graphite. 
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13. Substrat electronique selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le substrat (5) comporte 
un support (52) en epoxy ou en ceramique ou en arsenure de gallium ou en 
un isolant metallise. 

5 

14. Substrat electronique selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le cadre (10) comporte au 
moins quatre cotes et en ce que deux premiers cotes (11) sont destines a la 
dissipation thermique et deux seconds cotes (12) component chacun un 

10 element ^interconnexion (120). 

15. Substrat electronique selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il presente une surface 
d'environ 5X5 cm 2 . 

15 

16. Module electronique (100) comportant une interface d'entree- 
sortie (31) et un empilement de plusieurs substrats electroniques (5) selon 
I'une quelconque des revendications 1 a 15. 

20 17. Module electronique selon la revendication precedente, 

caracterise en ce qu'il comporte en outre un boTtier (20) apte a recevoir 
I'empilement de substrats electroniques (5) encadres. 

18. Module electronique selon I'une quelconque des 
25 revendications 16 a 17, caracterise en ce qu'il comporte un capot (30) 

comprenant I'interface d'entree-sortie (31). 

19. Module electronique selon la revendication 17 prise en 
combinaison avec la revendication 18, caracterise en ce que le capot (20) 

30 comporte des moyens de fixation (40) au boTtier (20) et en ce que les 
moyens de fixation (40) sont aptes a stabiliser les substrats (5) encadres 
dans le boTtier (20). 

20. Module electronique selon la revendication precedente, 
35 caracterise en ce que les moyens de fixation (40) sont reversibles. 
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21. Module electronique selon Tune quelconque des 
revendications 17 a 20, caracterise en ce que ie boTtier (20) est constitue 
d'un materiau a haute conductivity thermique. 

5 

22. Module electronique selon Tune quelconque des 
revendications 17 a 20, caracterise en ce que Ie boitier presente un profil 
interieur specifique et en ce que chaque cadre presente un profil exterieur 
complementaire de celui du boTtier, en vue de faciliter un pre-positionnement 

10 des cadres dans Ie boTtier. 
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